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成果摘要： 

石油化工工业是国民经济的重要支柱产业，对中国国民经济发展起着举足轻重的作用。然而中国石化企业中的一些关键

装置(如常减压、催化裂化、乙烯、聚乙烯等)的自动控制仍处于较低的水平，控制策略不能适应原料的变化及化工产品

需求多变的情况。与世界先进水平相比生产装置远不能达到稳产、高产及低消耗的目标，市场竞争能力差。改变这种状

况的出路除了采用新的加工工艺路线或扩大设备加工量、增大产量外，对已建成的工厂在不改动设备及工艺的条件下，

依靠引入高新信息化技术，采用先进控制和在线优化系统，挖潜增效，改造升级，已成为流程工业提高经济效益的最有

效手段。先进控制和在线优化是流程工业学术界和企业界极为关注的方向。尤其是近十年来，国外十几家公司先后开发

了相应的工业软件，目前应用较为广泛的有Honeywell公司的RMPCT和Aspen Tech公司的DMC plus。美国大约有

80％的石化装置安装了先进控制器，其中相当一部分同时装有在线优化器。先进控制和在线优化技术之所以得到重视和

广泛应用，其原因在于它突破了常规的单回路PID控制器的局限。传统的单回路PID控制器只能控制由单一输入和单一

输出组成的系统，虽然可以满足一般控制要求，但对于原料变化大，产品品种变化多，各个控制回路耦合严重的装置，

不能进行很好地控制。以多变量预测控制技术为核心的先进控制器则是建立在常规控制基础之上的，将整个装置甚至是

多个装置，乃至全厂作为一个整体进行控制，即以整个装置(多装置或全厂)为对象，把主要被控量和控制量全部纳入一

个控制系统，使用单一的多变量控制器进行控制，采用优化控制算法，把对生产过程比较重要的控制变量集中建立动态

模型，以分析解决各参数之间的相互关联、相互约束，自动改变常规控制的给定点，在不打破过程约束的前提下，使生

产平稳操作，并达到所要求的经济目标。在线优化的作用是根据装置的实际运行隋况，利用对象模型，实时计算装置的

最优工作点。通过与先进控制器的结合，在线优化器可以将其获得的装置的最优工作点下传到先进控制器，并通过先进

控制器将装置的运行状态控制到最优的工作点，从而提高装置控制水平，进而获得装置整体效益的提高。技术指标：以

先进控制与在线优化软件为核心的先进控制系统主要包括如下几个部分：(1)实时数据库系统-RTDB：用来获得底层控

制系统的实时数据，并向底层控制系统传送先进控制的控制量。(2)先进控制软件包(SMART)模型辨识器(SMART-

IDENT)；质量指标计算包(SMART-CAICu)；可扩展多变量先进鲁棒控制器(SMART-CTR)；多变量预估控制器的构造、

设计和仿真工具(SMART-C&S)；过程仿真软件(SMART-SIMU)；过程监控软件(SMART-SUPR)。(3)在线优化系统

(OLO)数据校正协调软件；在线优化器(OLO-OPT)。应用说明：目前石化行业共有DCS系统350套。通过引进国外软件

和技术，在1996年之前中国石化企业共有不足10套的DCS系统上实施了先进控制，并取得了明显的经济效益。从全国

各行业看，先进控制和在线优化技术不仅是石化行业急需，化工、冶金、钢铁、造纸、电力、轻工、制药、生物等行业

也同样需要这类的技术和产品。据估计，中国每年先进控制系统软件在上述流程行业每年约需要2000套，其中多变量

鲁棒预测控制软件每年大约需要300-400套，在线优化软件每年大约需要200-300套。合作方式：面议。 
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